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3.4 Diskrete Transformationen (multiplikative QZ)

P: Raumspiegelung X — -X
T: Zeitumkehr t — -t
C: Ladungskonjugation q—-q

a) Raumspiegelung

P2Y = 2y Eigenwert np kann nur + 1 sein

Beispiel elm Ubergénge:

Rotationssymmetrisches Potential, Losungen der Form ¥ (r, p, 8) = R(r)Y'"™(8, )

P:r—r
0—-0+m
¢o—otm

PY™(B,9)=Y™@O+me+mr)=(—1)Ym™

Elektrischer Dipolubergang ist mit Emission eines Photons y verbunden. Aus Auswahlregeln
Al=+1 folgt:

A*—>A+y
np (A%) > np (A np (v) = —11p (4)

=>np(y) = -1

Beispiel Zerfall eines Teilchens x:

X—a+tb
np (x) =np () np (b)(—1)* I: relativer Drehimpuls zwischen a , b

| = 0 Grundzustand
I =1, ... angeregter Zustand

b) Ladungskonjugation C

C| Teilchen — nc | Antiteilchen >

A

bel. Phase wenn Teilchen kein C Eigenzustand ist
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wenn Teilchen = Antiteilchen, dann n, = +1

z.B. Cly> =(-D]y> Photon ist Quant des elm Feldes, das sich unter
Cln®>=+1|n"> Ladungsumkehr umdreht.

n° — yy [ ©° — yyy ist verboten, da EM WW C-Paritét erhalt ]

+1 (1) (-1)

c) Zeitumkehr:

3.5 Paritatsverletzung

1956 galt P, C, T Erhaltung als Dogma, bevor Yang und Lee feststellten, dass die
Erhaltungsgrofien nicht getestet wurden und zahlreiche Test zur P-Erhaltung vorschlugen.

0/t Puzzle: zwei Teilchen, selbe Masse, selbe Lebensdauer, selbe Ladung,
aber unterschiedliche Paritat

0—nn P()=+1  P(@)=-1
ot =>P(qq) = (+1) (-1) - (-1)'

| = 0 im Grundzustand
P(0) =(-1) (-1) - (-1)°=+1 =>P(n") = P(n) = P(x°) = -1
P(t)=(-1) (-1) (-1) - (-1)°=-1
Yang + Lee: 0 =1=K" schwache WW verletzt Paritat

Wu-Experiment:

p-Zerfall é

o
—_— éa . * a—— —t
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Spindes ®Co: J=5=>M=-5,-4, ..., 4,5

Hes —-__——565-;?/4_“3

e —————— vy,

——————iin

ne-s

Idee : Polarisation der ®®Co, M = -5 Zustand bei tiefen Temperaturen (T = 10mK)
vorwiegend besetzt.
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Falls Paritat erhalten ist, muss Rate der gestreuten Elektronen in Richtung des Drehimpulsesf
gleich der Rate in entgegengesetzte Richtung sein.

[statt Detektor zu verschieben wurde Polarisation des B-Feldes gedreht.]
Ergebnis siehe Folien => Paritatsverletzung

Erklarung
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1) beobachtet 2) nicht beobachtet
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Helizitét h=L2S h = -1 Linkshandig (LH)
h = +1 Rechthandig (RH)

I)LHe  und RHYV,
2) LHV, und RH ¢~

In weiteren Experimenten konnte ebenfalls bestatigt werden, dass nur LH e~ ( oder RH &%) in
schwachen Zerféllen entstehen.

Goldhaber zeigte 1957, dass Neutrinos immer LH und Antineutrinos immer RH sind.

@Helizitét ist eine MeRgroRe, MelRvorschrift h = Igll—i’l' Die Helizitat eines Teilchens%
vom Bezugssystem ab. Wenn das Teilchen m # 0 hat und damit v # c, gibt es immer ein

»Schnelleres® Bezugssystem, indem die Helizitat das VVorzeichen wechselt.

Es gibt eine QZ (Chiralitat), die die Werte linkshandig und rechtshandig annehmen kann. Fir
masselose Teilchen ist

linkshandige Helizitat
rechtshéndige Helizitat

linkshandige Chiralitat
rechtshandige Chiralitat

Die W* Bosonen koppeln nur an LH Fermionen und an RH Antifermionen im Sinne von LH
und RH Chiralitat.

tmso leichter die Teilchen, umso mehr gilt die Gleichheit von Helizitat und Chiralitat. /

3.6 CP-Verletzung

Lange Zeit ging man davon aus, dass die schwache WW C und P, aber nicht CP verletzt.
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Cronin & Fitch zeigte 1964, dass CP in K° Zerfall verletzt ist. (Dieses Jahr 50 Jahre CP-
Verletzung)
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3.7 CPT

Lorenzinvarianz & CPT Invarianz ist eine fundamentale Eigenschaft lokaler Feldtheorien.

3.8 Zusammenfassung

GroRe EM WW starke WW schwache WW
Isospin | X
Baryonzahl B
Leptonzahl L¢ /¢

C

P

T

CP

CPT

Ladung Q
Flavourquantenzahlen
UD,CS,BT

X X |

X X X X X X X X X |
X X X X X X X X X
|

* Ausnahme Neutrinooszillation

X = ist erhalten — = ist nicht erhalten



